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The rotating part has angle markers distributed over its 

circumference. A first transducer for determining the angular position of the part produces an angle 
marker signal as a marker passes it. The marker signals are counted by a first counter and a process 
triggered depending on the count. 

A second transducer produces signals with a fixed relationship to the angle marker signals and a second 
counter counts clock generator timing signals. 

USE/ AD VANTAGE - For triggering processes dependent on angular position of rotating part, esp. 



http://toolkit.dialog.ro^ 1/28/2004 



Dialog Results 



Page 2 of 2 



ignition and injection processes in internal combustion engine. Emergency operation of control 
arrangement is maintained if transducer which detects rotation fails. 
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y Es wird ein Verfahren zur Auslosung von zur Winkellage 
eines rotierenden Teils (19) abhangigen Steuersignalen 
vorgestellt Das rotierende Tell (19) weist wfe bei einem 
Zahnrad uber selnen Umfang verteilte Winkelmarken (20) 
auf. Zur Erfassung der Winkellage des rotierenden Teils (19) 
wird ein erster Geber (21) verwendet, der bet Umlauf einer 
Winkelmarke (20) ein Winkelmarkensignal abgibt Die Win- 
keJmarkensignale werden einem ersten Zahler (14) zuge- 
fuhrt. Die Steuersignale werden in Abhangigkeit des Zahler- 
ergebnisses des ersten Zablers (14) ausgelost. Weiterhin ist 
ein zweiter Geber (25) vorhanden, dessen Signale in einer 
festen Zuordnung zu den Winkelmarkensignalen des ersten 
Gebers (21) stehen. Das ordnungsgemaSe Auftreten von 
Winkelmarkensignalen wird wahrend des Betriebes uber- 
pruft Nach Erkennung des nicht ordnungsgerna&en Auftre- 
tens von Winkelmarkensignalen wird ein Notlauf gestartet, 
in dem aus der zeitlichen Abfolge der Signale des zweiten 
Gebers (25) erste und zweite Werte zur Simulation von 
Winkelmarkensignalen berechnet werden. Der Zahlerstand 
der zweiten Zahlmhtel (13) wird mit den ersten und zweiten 
Wert en verg lichen. Bei Obereinstimmung des Zahlerstandes 
der zweiten Zahlmittel (13) mit einem vorausberechneten 
ersten oder zweiten Wert werden Flanken von simulierten 
Winkelmarkensignalen erzeugt, die den ersten Zahlmitteln 
(14) zugefuhrt werden (Rgur 1). 
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Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren nach der 
Gattung des Hauptanspruchs. Es ist schon ein Verfah- 
ren zur Ausldsung von zur Winkellage eines rotieren- 
den Teils abhangigen Vorgangen aus der DE- 
OS 33 07 833 bekannt Darin wird eine Vorrichtung zum 
Anzeigen und/oder Speichern von Fehlern von Geber- 
anordnungen an Brennkraftmaschinen beschrieben. Als 
Komponenten sind in der Geberanordnung ein Dreh- 
zahlgeber, ein Bezugsmarkengeber und ein Phasensi- 
gnalgeber enthalten. Wahrend des Betriebs der Brenn- 
kraftmaschine wird die Geberanordnung ttberpruit Bei 
einer Abweichung von der vorgeschriebenen Reihenf ol- 
ge und/oder vorgeschriebenen Abstanden der Gebersi- 
gnale wird ein Fehlersignal erzeugt, das gespeichert 
und/oder einer Anzeigevorrichtung zugeffihrt wird 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Verfahren mit den kennzeich- 
nenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegen- 
tlber den Vorteil, daB selbst bei Ausfall des Gebers, der 
die Drehbewegung des rotierenden Teils erfaBt, ein 
Notbetrieb der Steuerung aufrechterhalten wird Bei 
dem konkreten Einsatz des Verfahrens zur Steuerung 
einer Brennkraftmaschine im Kraftfahrzeug wird es so- 
mit moglich, daB audi bei Ausfall des Gebers, der die 
Drehbewegung der Kurbelwelle erfaBt, das Fahrzeug 
fahrbereit bleibt, so daB die nachste Werkstatt noch aus 
eigener Kraft erreicht werden kann. Der Notbetrieb 
findet dabei so statt, daB weite Teile des Steuerpro- 
gramms erhalten bleiben konnen, so daB auch der Auf- 
wand fQr die Programmierung des Mikrorechners ge- 
ring bleibt Damit ist auch verbunden, daB kein unndtig 
hoher zusatzlicher Speicheraufwand entsteht Schal- 
tungstechnische Anderungen sind fflr die Realisierung 
des Notbetriebes nicht n6tig. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefiihrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen 
Verfahrens mdglicL Durch die MaBnahmen nach An- 
spruch 2 wird die zeitliche Abfolge der Signale des zwei- 
ten Gebers far eine spatere Auswertung durch den Mi- 
krorechner auf einfache Art und Weise festgehalten. 
Durch die MaBnahmen nach Anspruch 3 wird eine ge- 
naue Nachbildung der zu simulierenden Winkelmarken- 
signale mdglich, wobei gleichzeitig der Rechenaufwand 
gering bleibt Die MaBnahmen nach Anspruch 4 ermog- 
lichen eine einfache Prufungsmethode zur Prflfung des 
ordnungsgemaBen Auftretens von Winkelmarkensigna- 
len, die auch per Computerprogramm realisierbar ist, so 
daB kein zusatzlicher Schaltungsaufwand entsteht 

Zeichnung 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher eriautert Es zeigen 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemaBen 
Steuervorrichtung fur eine Brennkraftmaschine; Fig. 2 
ein erfindungsgemaBes FluBdiagramm fflr ein Haupt- 
programm zur Abarbeitung im Mikrorechner eines Mo- 
torsteuergerates; Fig. 3 ein Signaldiagramm fur die 
Steuerung der Brennkraftmaschine wahrend einer Um- 



drehung der Nockenwelle; Fig. 4 ein FluBdiagramm fflr 
ein erfindungsgemaBes Notlaufprogramm zur Abarbei- 
tung in dem Mikrorechner des Motorsteuergerates; 
Fig. 5 ein FluBdiagramm fflr ein erstes Interrupt-Pro- 
5 gramm zur Abarbeitung in dem Mikrorechner des Mo- 
torsteuergerates und Fig. 6 ein FluBdiagramm fur ein 
zweites Interrupt-Programm zur Abarbeitung von dem 
Mikrorechner des Motorsteuergerates. 



10 



Beschreibung der Erfindung 



In Fig. 1 bezeichnet die Bezugszahl 10 ein Motorsteu- 
ergerat eines Kraftfahrzeuges. Die Wirkungsweise ei- 
nes Steuergerates zur Steuerung einer Brennkraftma- 

15 schme ist aus dem Stand der Technik hinlangiich be- 
kannt Fur nahere Einzelheiten wird hierzu insbesonde- 
re auf Bosch Technische Berichte, Motronik, 1983 ver- 
wiesea In dem Motorsteuergerat 10 ist ein Mikrorech- 
ner 11 enthaltea Der Mikrorechner 11 besitzt den flbli- 

20 chen Aufbau mit CPU, RAM, ROM und I/O-Einheiten. 
Diese Komponenten sind aus Grunden der Obersicht- 
lichkeit im einzelnen nicht dargestellt Die Zeittaktsi- 
gnale eines Taktgebers 12 werden einem Zeitzahler 13 
zugefflhrt Der Zeitzahler 13 ist mit vier Registern 15 bis 

25 18 verbunden. Die Register 15 bis 18 sind weiterhin mit 
einem Winkelzahler 14 verbunden. Derartige Register 
sind in dem Stand der Technik unter dem Begriff Captu- 
re/Compare-ModuI bekannt geworden (s. Intel-Hand- 
buch 8XC196KJR User's Manual, Kapitel 6, 1991). An 

30 einen Eingang des Winkeizahlers 14 ist ein Ausgang des 
Registers 15 angeschlossen. Der Ausgang des Registers 
15 ist weiterhin ebenf alls mit dem Ausgang einer extern 
zum Mikrorechner 11 vorgesehen Signalaufbereitungs- 
schaltung 22 verbunden. Eingangsseitig ist an die Signal- 

35 aufbereitungsschaltung 22 ein Induktivgeber 21 ange- 
schlossen. Der Induktivgeber 21 gibt jeweils bei Umlauf 
einer Winkelmarke 20 eines rotierenden Teils 19 ein 
Signal ab. Das Signal wird durch die Signalaufberei- 
tungsschaltung22 in ein Rechteck-Signal transformiert 

40 Das rotierende Teil 19 ist ein Zahnrad, das an die 
Kurbelwelle der Brennkraftmaschine angebracht ist Es 
weist Qblicherweise (60-2) Zahne auf. Der Einfachheit 
halber sind in der Fig. 1 jedoch nur (8-1) Zahne darge- 
stellt Der Ausgang des Registers 16 ist mit einer End- 

45 stufe 30 verbunden. Die Endstufe 30 ist ihrerseits an eine 
Zundspule 27 angeschlossen. Der Ausgang des Regi- 
sters 17 ist mit einer weiteren Endstufe 29 verbunden. 
Die Endstufe 2& steht ihrerseits mit einem Einspritzven- 
til 28 in Verbindung. Der Ausgang des Registers 18 ist 

so mit einer weiteren Signalaufbereitungsschaltung 26 ver- 
bunden. An die Signalaufbereitungsschaltung 26 ist ein 
Induktivgeber 25 angeschlossen. Der Induktivgeber 25 
erfaBt die Drehbewegung der Nockenwelle der Brenn- 
kraftmaschine. An die Nockenwelle ist ein zweites rotie- 

55 rendes Teil 23 angebracht Das rotierende Teil 23 weist 
eine Bezugsmarke 24 auf. Der Induktivgeber 25 gibt bei 
Umlauf der Bezugsmarke 24 ein Signal ab, das durch die 
Signalaufbereitungsschaltung 26 in ein Rechtecksignal 
transformiert wird Weiterhin ist an den Mikrorechner 

eo 1 1 des Motorsteuergerates 10 ein Lastgeber 31 und ein 
KJopfgeber 32 angeschlossen. Weitere Geber, wie Tem- 
peraturgeber, kSnnen an das Steuergerat angeschlossen 
sein. 

Die Wirkungsweise der Anordnung wird im folgen- 
65 den anhand des FluBdiagramms in der Fig. 2 eriautert 
Im Programmschritt 40 wird das Hauptprogramm des 
Mikrorechners 11 gestartet Im folgenden Programm- 
schritt 41 wird eine Initialisierung des Mikrorechners 11 
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durchgefQhrt Dabei werden die Register 15 und 18 als 
Auffangregister fQr den Zeitzahler 13 konfiguriert Im 
folgenden Programmschritt 42 findet die Betriebspara- 
metererfassung statt Der Winkelzfihler 14 zahlt die 
Rechteckimpulse, die bei Umlauf einer Winkelraarke 20 
am Induktivgeber 21 von der Signalaufbereitungsschai- 
tung 22 abgegeben werden. Anhand des Zahlerstandes 
des Winkelz&hlers 14 bestimmt der Mikrorechner 11 die 
Winkellage der Kurbelwelle der Brennkraftmaschine. 
Tritt auf der AnschluBIeitung vom Register 15 zur Si- 
gnalaufbeschreitungsschaJtung 22 eine ansteigende 
oder fallende Flank e auf, so wird der Zfihlerstand des 
Zeitzahlers 13 augenblicklich im Register 15 festgehaJ- 
tea 

Das Register 15 gibt dann ein Interruptsignal an die 
nicht naher dargestelJte CPU ab. In der zugehdrigen 
Interrupt-Service-Routine speichert die CPU den Wert 
im Register 15 fQr spatere Auswertezwecke im RAM ab. 
Aus der Differenz zweier aufeinanderfolgender Auf- 
fangwerte errechnet die CPU schlieBlich die Drehzahl 
der Brennkraftmaschine. Die Lastinformation der 
Brennkraf tmaschine errechnet der Mikrorechner 1 1 aus 
dem Signal des Lastgebers 31. Fur eine hier nicht niher 
betrachtete Klopfregelung, die ebenfalls bei der nach- 
foigenden ZQndwinkel berechnung EinfluB hat, wird die 
Drehbewegung der Nockenwelle erfaBt Bei einer fal- 
lenden Flanke des Rechtecksignals, das von der Signal- 
aufbereitungsschaltung 26 abgegeben wird, wird der 
Zfihlerstand des Zeitzahlers 13 im Register 18 aufgefan- 
gen. AnschlieBend wird ebenfalls ein Interrupt ausge- 
ldst WShrend der zugehdrigen Intemipt-Service-Rou- 
tine wird dieser Wert ins RAM ubertragen. Aufgrund 
des aufgefangenen Wertes ist es dem Mikrorechner 1 1 
mdgiich, eine Zylindererkennung fQr die ebenfalls im 
Mikrorechner 11 realisierte Klopfregelung durchzufiih- 
ren. Die Zylindererkennung aufgrund eines aufgetrete- 
nen Rechtecksignals von der Signalaufbereitungsschai- 
tung 26 basiert darauf, daB die Einbaulage der Bezugs- 
marke 24 dem Mikrorechner 11 bekannt ist und einer 
bestimmten Winkelstellung der Kurbelwelle entspricht 
Nach der Betriebsparametererfassung fQhrt der Mi- 
krorechner 11 im Programmschritt 43 eine Diagnose 
der erfaBten Signale durch. Die Diagnose basiert auf 
einer Plausibilitatsprufung der Signale der einzelnen 
Geber. Dabei werden die gewonnenen MeBwerte mit 
vorgegebenen Grenzwerten verglichen. Durch Ver- 
gleich, ob nach einmaligem bzw. mehrmaligem Auftre- 
ten eines Phasensignals, welches vom Induktivgeber 25 
bei Umlauf der Bezugsmarke 24 abgegeben wird, eine 
bestimmte Anzahl von Winkeimarkensignalen aufgetre- 
ten ist, kann der Mikrorechner 1 1 ermitteln, ob bei Er- 
fassung der Signale des Induktivgebers 21 ein Defekt 
vorlag. Diese Frage wird in Abfrage 44 des Programms 
geklart 

Es sei angenommen, daB kein Defekt in dem Ein- 
gangskreis von Induktivgeber 21 zum Register 15 fest- 
gestellt wurde. Es folgt dann im Programmschritt 45 die 
Berechnung der SchiieB- und ZUndwinkel, sowie die Be- 
rechnung der Einspritzzeiten fur die einzelnen Zylinder 
der Brennkraftmaschine. Nahere Einzeiheiten zur Be- 
rechnung dieser GroBen kdnnen dem angegebenen 
Stand der Technik "Bosch Technische Unterrichtung, 
Motronik, 1983* entnommen werden. In diesem Pro- 
grammschritt findet auch die Korrektur der berechne 
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in der richtigen Reihenfolge in die Register 16 und 17 
gesehrieben. Fur die Ausgabe eines Zundungsereignis- 
ses wird im Register 16 zuerst der Wert fur den SchlieB- 
zeitbeginn des nachsten zu zundenden Zylinders einge- 
schrieben. Das Register 16 fungiert als Vergleichsregi- 
ster. Es vergleicht standig den Zahlerstand des Zahlers 
14 mit dem vorausberechneten Wert in Register 16. 
Stimmt der Wert des ZahJerstandes mit dem Wert im 
Vergleichsregister 16 flberein, so schaltet das Ver- 
gleichsregister 16 sofort die Endstufe 30 fur die Zund- 
spule 27 ein. Danach wird der Wert fur das SchlieBzei- 
tende, d. h. der ZQndwinkel fur diesen Zylinder in das 
Vergleichsregister 16 eingetragen. Er reicht der Zfthler- 
stand des Winkelzahlers 14 den eingespeicherten Wert, 
so wird die Endstufe 30 ausgeschaltet und somit der 
entsprechende Zylinder gezflndet Dieser Vorgang wie- 
derholt sich auf die vorbeschriebene Art und Weise fQr 
die Zundvorgange der weiteren Zylinder. In Analogie 
dazu werden die vorausberechneten Werte fflr den Ein- 
spritzzeitbeginn und das Einspritzzeitende fur die ein- 
zelnen Zylinder mit Hilfe des Registers 17 ausgegebea 
Das Einspritzzeitende fur die einzelnen Zylinder wird 
durch Vergleich des Zahlerstandes des ZShlers 13 mit 
den vorausberechneten Werten fur das Einspritzzeiten- 
de eingesteOt. Dabei muB dann das Register 17 als Ver- 
gleichsregister fur den Zeitzahler 13 umkonfiguriert 
werdea 

Die Ausgabe der ZOndbefehle ist in Fig. 3 dargestellt 
In Fig. 3a sind zwei aufeinanderfolgende Phasensignale 
30 dargestellt Der Abstand zwischen den fallenden Flan- 
ken der Phasensignale entspricht einer voilen Umdre- 
hung der Nockenwelle der Brennkraftmaschine. 

In Winkelgraden der Kurbelwelle ausgedriickt ent- 
spricht der Abstand zwischen den beiden fallenden 
Flanken der aufeinanderfolgenden Phasensignale 720° 
KurbelwellenwinkeL In Fig. 3b sind die Rechteckimpul- 
se, die bei Umlauf der Winkelmarken 20 des rotierenden 
Teils 19 abgegeben werden, dargestellt Es wird hier 
darauf hingewiesen, daB die Darstellung nicht maB- 
stabsgerecht ist In Fig. 3c bis 3f sind die Ansteuersigna- 
le fOr die ZQndspule 27 fur die einzelnen Zylinder der 
Brennkraftmaschine dargestellt Die Ansteuersignale 
fQr das Einspritzventil sind der Einfachheit halber nicht 
dargestellt worden. Nach dem alle vorausberechneten 
Werte ausgegeben wurden, wird ein neuer Steuerungs- 
zyklus mit der Betriebsparametererfassung im Pro- 
grammschritt 42 des Hauptprogramms begonnen. 

Im folgenden wird der Fall betrachtet, daB in Abfrage 
44 der Eingangskreis zur Erfassung der Drehbewegung 
der Kurbelwelle als Defekt erkannt wurde, der Ein- 
gangskreis zur Erfassung der Drehbewegung der Nok- 
kenwelle jedoch als fehlerfrei erkannt wurde. Fur diesen 
Fall wird im Programmschritt 47^ der Fig. 2 ein Notlauf 
gestartet Dieser Notlauf wird im folgenden anhand der 
55 Fig. 4 naher eriautert Nach dem Start des Notlaufpro- 
gramms im Programmschritt 50 wird eine Abfrage 51 
abgearbeitet in der abgefragt wird, ob der Notlauf 
schon im vorherigen Zyklus aktiviert wurde. Ist dies der 
Fall, wird das Notlaufprograrnm sofort im Programm- 
schritt 54 beendet Ist dies nicht der Fall, so wird im 
Programmschritt 52 in eine bestimmte Speicherzelle des 
RAM eingetragen, daB ab jetzt der Notlauf aktiviert 
wurde. AnschlieBend erfolgt im Programmschritt 53 ei- 
ne Umkonfiguration des Registers 15. Der Eingang des 
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ten ZQndwinkel aufgrund der erwahnten Klopfregelung 65 Registers 15 wird als Ausgang umkonfiguriert Aufler- 

statt Die berechneten Werte werden in Werte umge- dem wird das Register 15 als Vergleichsregister umkon- 

rechnet, die Zahlerstanden des Winkelzahlers 14 ent- figuriert Das Register 15 arbeitet daraufhin mit dem 

sprechen. Die vorausberechneten Werte werden dann Zeitzahler 13 zusammen. Es vergleicht in diesem Be- 
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triebsmode jeweils nach Inkrementierung des Zeitzah- 
lers 13* ob der Zahlerstand des Zeitzahlers 13 mit dem 
im Register 15 eingespeicherten Wert iibereinstimmt 
1st dies der Fall, so schaltet es den Bitzustand am Aus- 
gang des Registers 15 urn. 5 

Diese Schaltsignale werden also fiber die Verbindung 
zwischen dem Ausgang des Registers 15 und dem Ein- 
gang des Zahlers 14 ebenfalls dem Winkelzahler 14 zu- 
geleitet Danach wird das Notlaufprogramm im Pro- 
grammschritt 54 beendet und es wird mit dem Pro- io 
grammschritt 45 zur Berechnung der SchlieB- und 
ZOndwinkel sowie Einspritzzeiten fortgefahren. Bei 
dem weiteren Ablauf des Steuerzyklusses ist fur jeden 
nachfolgenden Programmschritt geklart, daB der Not- 
Iauf aktiviert wurde, so daB bei der erneuten Abfrage 44 15 
der Eingangskreis fur den Induktivgeber 21 nicht als 
fehlerfrei erkannt wird Ansonsten laufen die Pro- 
grammschritte 42 bis 46 wie im Normalbetrieb ab. 

Im folgenden wird das Interrupt-Programm in Fig. 5, 
das nach dem Auftreten eines Phasensignals abgearbei- 20 
tet wird, beschrieben. Der Programmschritt 80 bezeich- 
net den Start dieses Interrupt-Programms. Im Pro- 
grammschritt 81 wird das Register 18 ausgelesen und 
der Inhalt fur spatere Auswertezwecke ins RAM des 
Mikrorechners 11 eingespeichert In Abfrage 82 wird 25 
danach flberpruft, ob der Notlauf schon ausgeldst wur- 
de. Ist dies nicht der Fall, wird das Intermpt-Programm 
im Programmschritt 87 beendet War der Notlauf schon 
aktiviert worden, findet im Programmschritt 83 eine Be- 
rechnung der Differenzzeit fur die nachsten auszuge- 30 
benden Flanken von simulierten Winkelmarkensignalen 
statt Dabei wird aus der Differenz zweier zuvor abge- 
speicherter, aufeinanderfolgender Auffangwerte des 
Registers 18 die Drehzahl der Kurbelwelle bestimmt 
Dies ist mdglich, weil sich bekanntlich die Nockenwelle 35 
mit der halben Umdrehungsgeschwindigkeit der Kur- 
belwelle dreht Aufgrund der Drehzahlinformation und 
der Information, wieviele Winkeimarken 20 an dem ro- 
tierenden Teil 19 angebracht sind, errechnet der Mikro- 
rechner 1 1 im Programmschritt 83 den Wert f fir die Zeit 40 
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Flanken eines zu 
simulierenden Winkelmarkensignals voraus. Dieser 
Wert wird im Programmschritt 84 in das RAM des Mi- 
krorechners 11 eingespeichert Auf diesen Wert greift 
der Mikrorechner 11 wahrend des Notlaufs noch mehr- 45 
fach zurflck. 

Im folgenden Programmschritt 85 findet die Berech- 
nung der Sollzeit fur die nachste auszugebende, anstei- 
gende Flanke eines ersten simulierten Winkelmarkensi- 
gnals nach Auftreten der fallenden Flanke des Phasensi- 50 
gnals statt Bei dieser Berechnung berficksichtigt der 
Mikrorechner den aktuellen Zahlerstand des Zeitzah- 
lers 13 und den Zeitpunkt des Auftretens der fallenden 
Flanke des letzten Phasensignals. 

Im folgenden Programmschritt 86 wird der vorausbe- 55 
rechnete Wert fur die ansteigende Flanke in das Regi- 
ster 15 eingeschreiben. Danach wird das Interrupt-Pro- 
gramm im Programmschritt 87 beendet Das Register 15 
ldst die ansteigende Flanke des ersten, simulierten Win- 
kelmarkensignals bei Obereinstimmung mit dem Zah- 60 
lerstand des Zeitzahlers 13 selbstandig aus. 

Nachfolgend wird noch das Interrupt-Programm in 
Fig. 6, das jeweils nach einer aufgetretenen Flanke am 
Eingang des Winkelzahlers 14 abgearbeitet wird, eriau- 
tert Nach dem Start des Interrupt-Programms im Pro- 65 
grammschritt 70 wird in Abfrage 71 gepruft, ob der 
Notlauf schon aktiviert wurde. Dies geschieht durch 
Auslesen der im Programmschritt 52 des Notlaufpro- 
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gramms gesetzten RAM-Zelle. War der Notlauf noch 
nicht aktiviert, wird im Programmschritt 72 das als Auf- 
fangregister fungierende Register 15 ausgelesen und 
der entsprechende Wert ffir spatere Auswertezwecke 
im RAM abgelegt Danach wird das Interrupt-Pro- 
gramm im Programmschritt 75 beendet War der Not- 
lauf schon aktiviert worden, wird im Programmschritt 
73 die Sollzeit der nachsten auszugebenden Flanke ffir 
das nachzubildende Winkelmarkensignal berechnet Die 
Berechnung findet dabei so statt, daB zu dem aktuellen 
Zahlerstand des Zahlers 13 der Wert hinzuaddiert wird, 
der im Programmschritt 84 des zuvor erlauterten Inter- 
rupt-Programms in das RAM des Mikrorechners 1 1 ein- 
gespeichert wurde. Dieser Wert wird im Programm- 
schritt 74 in das Register 15 eingetragen. AnschlieBend 
wird das Interrupt-Programm im Programmschritt 75 
beendet 

Mit Hilfe des vorbeschriebenen Ausfuhrungsbeispiels 
werden also nach Erkennung eines Defektes beim Ein- 
gangskreis bezflglich der Drehzahlerfassung der Kur- 
belwelle simulierte Winkelmarkensignale erzeugt, die 
wie im Normalbetrieb vom Winkelzahler 14 erfaBt wer- 
dea Das Signaldiagramm sieht im Idealfall im Notlauf- 
betrieb genauso aus, wie in Fig. 3 dargestellt Da die 
Drehzahl des Motors im Notlaufbetrieb wahrend zwei 
Kurbelwellenumdrehungen nur einmal berechnet wird, 
kann es bei einem Drehzahlabfall des Motors passieren, 
dafl schon alle (8-1) Winkelmarkensignale ausgegeben 
wurden und erst spater der nachste Phaseninterrupt 
auftritt 

Ebenso kann es bei einem Drehzahlanstieg vorkom- 
men, daB noch nicht alle (8-1) Winkelmarkensignale si- 
muliert wurden, wenn der nachste Phaseninterrupt er- 
folgt In diesem Fall k6nnen die noch ausstehenden Im- 
pulse durch SondermaBnahmen sehr schnell hinterein- 
ander ausgegeben werden. Wegen dieser Dynamikef- 
fekte (Drehzahlanstieg, Drehzahlabfall) ist es vorteil- 
haft, das rotierende Teil 23 mit weiteren Bezugsmarken 
24 zu versehen, so daB ein Phaseninterrupt z. B. alle 90° 
Kurbelwellenwinkel auftritt 

Patentansprfiche 

1. Verfahren zur Auslosung von zur Winkellage 
eines rotierendenTeils abhSngigen Vorgangen, ins- 
besondere Zflndungs- und Einspritzvorgangen bei 
einer Brennkraftmaschine, wobei das rotierende 
Teil fiber seinen Umfang verteilt Winkeimarken 
aufweist, wobei zur Erfassung der Winkellage des 
rotierenden Teils ein erster Geber verwendet wird, 
der bei Umlauf einer Winkelmarke ein Winkelmar- 
kensignal abgibt, wobei die Winkelmarkensignale 
von ersten Zahlmitteln gezahlt werden und wobei 
in Abhangigkeit des Zahlergebnisses die Vorgange 
ausgelost werden, wobei das ordnungsgemaBe Auf- 
treten von Winkelmarkensignalen flberpruft wird, 
mit einem zweiten Geber, dessen Signale in einer 
festen Zuordnung zu den Winkelmarkensignalen 
des ersten Gebers stehen, mit zweiten Zahlmitteln, 
die die Zeittaktsignale eines Taktgenerators zahlen, 
dadurch gekennzeichnet, daB nach Erkennung des 
nicht ordnungsgemaBen Auftretens von Winkel- 
markensignalen ein Notlauf gestartet wird, in dem 
aus der zeitlichen Abfolge der Signale des zweiten 
Gebers (25) mindestens ein erster und zweiter Wert 
berechnet wird, daB der Zahlerstand der zweiten 
Zahlmittel (13) mit dem mindestens einen ersten 
und zweiten Wert verglichen wird, daB bei Ober- 
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einstimmung des Zahierstandes der zweiten Zahl- 
mittel (13) mil dem mindestens einen ersten Wert 
eine erste Flanke und bei Obereinstimmung des 
Zahierstandes des zweiten Zahlmittels (13) mit dem 
mindestens einen zweiten Wert eine zweite der er- 5 
sten entgegengesetzten Flanke zur Simulation min- 
destens eines Winkelmarkensignals erzeugt wird 
und daB das mindestens eine siraulierte Winkeimar- 
kensignal den ersten Zahlmitteln (14) zugefuhrt 
wird. 10 
Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnete daB zur Erfassung der zeitlichen Abfolge 
der Signale des zweiten Gebers (25) der Zahler- 
stand der zweiten Zahlmittel (13) bei Auftreten ei- 
ner fallenden oder steigenden Flanke wenigstens 15 
zweier aufeinanderfolgender Signale des zweiten 
Gebers (25) festgehaiten und in einen Speicher ein- 
getragen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Berechnung der ersten und zwei- 20 
ten Werte in Abhangigkeit der Differenz zwischen 
den bei Auftreten einer fallenden oder steigenden 
Flanke wenigstens zweier aufeinanderfolgender Si- 
gnale des zweiten Gebers (25) festgehaltenen und 
abgespeicherten Zahlerstanden der zweiten Zahi- 25 
mittel (13) und der Anzahl von Winkelmarken (20) 
des rotierenden Teiles (19) sowie des bei der zuletzt 
aufgetretenen fallenden oder steigenden Flanke 
des Signals des zweiten Gebers (25) festgehaltenen 
und abgespeicherten Zahierstandes der zweiten 30 
Zahlmittel (13) berechnet werden. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprttche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Ober- 
prflfung des ordnungsgemaBen Auftretens von 
Winkelmarkensignalen die Signale des zweiten Ge- 35 
bers (25) erfaBt werden und daB, wenn nach einer 
vorbesummten Zeit nach dem Auftreten minde- 
stens eines Signals des zweiten Gebers (25) noch 
kein Winkeimarkensignal erfaBt wurde, ein Fehler- 
signal erzeugt wird, das die Erkennung des nicht 40 
ordnungsgemaBen Auftretens von Winkelmarken- 
signalen anzeigt 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das rotieren- 
de Teil (19) mit der Kurbelwelle einer Brennkraft- 45 
maschine gekoppelt ist 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnete daB als zweiter Geber (25) ein Geber, der 
die Drehbewegung eines zweiten rotierenden Teils 
(23), das mit der Nockenwelle der Brennkraftma- 50 
schine gekoppelt ist, verwendet wird. 
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